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中国食品安全现状及加工过程控制进展 
陈??芳 
1．中国食品安全的总体状况 
食品安全是一个上能牵动政府、下能影响百姓的民生问题，关系着广大人
民群众的身体健康和生命安全，关系到农产品声誉和国际形象。然而，食品安
全没有零风险，全球均如此。英国曾经爆发的疯牛病事件波及多个国家和地区；
比利时、法国、德国以及荷兰等国家曾经发生的二噁英中毒事件让人们谈之色
变；还有美国的沙门氏菌事件、韩国的金典奶粉事件等等，事实表明，在全球
经济一体化的背景下，食品安全已经成为全球面临的共同挑战，对该问题的解
决已经刻不容缓。 
目前，各界已逐渐形成共识，影响食品的不安全因素涉及“从农田到餐桌”
的食品供应链全过程，即食品经过从农产品生产资料商、农户、加工商、销售
商及消费者组成的整个供需网络的传递，每一步都可能造成不安全的食品出现
1：农田的源头污染会导致污染物残留于食品原料当中，典型的如“镉大米”事
件；食品加工制作过程中存在食源性致病微生物污染风险，如口蹄疫病毒和朊
病毒等，而食品加工过程中特定的烹饪方式会造成一些危害物的产生，如反式
脂肪酸的产生；食品流通过程中又会经过二次污染或人为添加等造成食品不安
全，如“三聚氰胺”事件等。 
在此大背景下，中国的食品安全问题也面临严峻挑战， 2004 年的“阜阳奶
粉”事件、2008 年的“三聚氰胺”事件以及 2014 的“福喜”事件等等。随着这些事
件的曝光，消费者的信任度日益降低，公众对食品安全产生了一定的恐慌，甚
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至是误解。造成这样事情的发生是因为，长期以来，由于各自定位的不同，每
当出现食品安全问题，媒体与专家之间似乎存在着一层无形的隔膜，老百姓、
媒体与科学家之间的信息不对称和政府对食品安全信息发布的失控，形成科学
的真实与消费者认知之间的“信息真空” 2。媒体的失真报道和科学信息的滞后
导致公众错误地接受凡是使用添加剂和农药的食品都不安全；凡是有毒有害物
质就一定会致癌；凡是天然的、新鲜的就一定是最好的等一些概念。 
近年来，我国为促进食品安全采取了一系列重大举措。在食品安全的监管
方面，按照 2013 年《国务院机构改革和职能转变方案》以及相关部门的“三定
规定”，整合了原食品安全办公室、原食品药品监督管理部门、工商行政管理
部门、质量技术监督部门的食品安全监管职能，组建了新的食品药品监督管理
部门，对食品实行集中统一监管 3，新的《食品安全法》，以法律的形式确认了
这一改革成果。在法律法规层面，我国形成了相对完善的农产品质量安全法律
法规体系：《农产品质量安全法》、《食品安全法》、《种子法》、《农业法》、《进
出境动植物检疫法》、《渔业法》、《农药管理条例》、《兽药管理条例》、《饲料和
饲料添加剂管理条例》、《基本农田保护条例》、《无公害农产品管理办法》等等，
其中主要的是 2006 年颁布的《农产品质量安全法》和 2015 年颁布的《食品安
全法》，《农产品质量安全法》旨在对农产品质量安全实施“从产地到餐桌”的全
程控制；《食品安全法》这部被称为史上最严的法律在风险评估、标准制定、
问责和处罚等方面有所加强 4。 
2015 年，国家食品药品监督管理局发布上半年食品安全监督抽检情况通
报 5，在全国范围内抽检 24 类食品样品 33,252 批次，其中检验不合格样品 1236
批次，样品合格率为 96.3%。粮、油、肉、蛋、乳等 5 类大宗日常消费品中，
乳制品抽检 1,391 批次，不合格 2 批次，样品合格率为 99.9%；蛋及蛋制品抽
检 409 批次，不合格 1 批次，样品合格率 99.8%；食用油、油脂及其制品抽检
1975 批次，不合格 34 批次，样品合格率 98.3%；粮食及粮食制品抽检 6,680
批次，不合格 144 批次，样品合格率 97.8%；肉及肉制品抽检 4,678 批次，不
合格 148 批次，样品合格率 96.8%。数据表明中国的食品安全问题“总体稳定，
正在向好”。 
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2．食品加工伴生危害物抑制的研究进展 
热加工是食品生产中使用最为普遍的加工方式，包括杀菌、干燥、烘焙等
过程。热加工不仅能保障食品的安全性，而且能使食品产生人们所喜爱的色泽、
风味等感官品质。而美拉德反应（Maillard Reaction，MR）正是赋予食品上述
属性的主要机制，对食品的品质具有重要的影响。MR 是指羰基化合物和氨基
化合物（胺、氨基酸、肽和蛋白质）在高温或者常温条件下发生的复杂反应。
由于食品基质和反应的复杂性，MR 产物不仅包括呈味物质和抗氧化物质，往
往还包括一些伴生的对人体健康有潜在风险的危害物，包括丙烯酰胺
（Acrylamide，AM）、杂环胺（Heterocyclic Aromatic Amines，HAAs）、5-羟甲
基糠醛（5-Hydroxymethylfurfural，HMF）和晚期糖基化末端产物（Advanced 
Glycation End-products，AGEs）等等。 
近年来，许多学者开展了食品加工伴生危害物的毒性、生成机理、抑制方
法和饮食暴露量等有关方面的研究，其中危害物的生成机理成为研究热点 6。
且诸多研究表明，食品加工伴生危害物的形成与美拉德反应密切相关。例如，
MR 中的天冬酰胺是 AA 形成的主要前体物 7； MR 中间产物 HMF 常被用来
指示热加工食品的品质裂变程度，葡萄糖和果糖是其生成的主要前体物 8；
HAAs 从结构上分为氨基咪唑杂芳烃（IQ 型）和氨基咔啉（非 IQ 型）两大类，
其形成机制各不相同。其中 IQ 型 HAAs 形成机制就是由肌酸、氨基酸和葡萄
糖通过 MR 过程形成 9；AGEs 是一类复杂的蛋白糖基化后的交联产物，在人
体内可以形成，而食品中的 AGEs 产生于美拉德反应末期，由还原糖或碳水化
合物、油脂、抗坏血酸的降解产物反应生成 10。 
AA 是食品热加工过程中由于组分变化而产生的具有神经毒性、生殖毒性
和潜在致癌性的化合物，广泛存在于各类食品中。主要形成机理为天冬酰胺和
葡萄糖发生的美拉德反应。本团队多年来，针对 AA 的分析方法、形成机理以
及控制方法开展研究，旨在探索如何减少食品中 AA 的形成，进而为食品加工
过程控制提供理论指导。首先，我们从食源性成分出发，利用组分间相互作用
寻找 AA 形成的抑制剂。一方面，发现甘氨酸能显著抑制 AA 的形成，通过中
间体捕捉、同位素示踪并结合质谱、核磁共振等方法获得大量的实验证据，提
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出甘氨酸对 AA 的两条直接清除途径：一条为 AA 分子中的双键与甘氨酸侧链
上的亲核基团发生 Michael 加成反应； 另一条为甘氨酸先经氧化再与 AA 发
生加成反应的新途径 11。该成果已在多家企业进行产业化应用，实现了 AA 的
有效抑制。基于此，本研究团队系统研究了 20 种二肽对于 AA 抑制效果,并继
而发现了全麦粉中的谷胱甘肽对 AA 也有显著抑制作用。为阐明氨基酸为主要
组成的化合物在 AA 干预中的作用奠定了理论基础。另外，由于 AA 几乎无处
不在，其广泛的暴露途径决定了对人体健康的高风险性。本团队进行了从花色
苷单体、提取物到富含花色苷的食品的系统研究，肯定了花色苷对团队毒性的
干预效果，揭示了其能够有效恢复 AA 引起的代谢和致毒通路中的关键酶的变
化，保护细胞免受氧化损伤，实现毒性防护 12。这些研究为通过食品的科学配
方和合理膳食实现危害物的毒性防护提供了新途径，对保护人类健康、降低食
品安全风险具有重要意义。 
3．结论与展望 
尽管中国的食品安全仍存在诸多问题，但逐渐向着“总体稳定，正在向好”
的趋势发展。对食品中的风险因子以期进行从食品供应链整体网络的管理和控
制；期待能与日本的研究者共同寻求对食品中风险因子的防控、风险交流和科
普教育等方面开展广泛的合作。 
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